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Resum 
 
La memòria de pràctiques en empresa es centra en els mostrejos realitzats a les 
campanyes corresponents al maig-juny del 2010 a la Badia dels Alfacs, en el marc del 
projecte “ECOALFACS” que porta a terme el grup d’investigació de la Dra. Elisa 
Berdalet Andrés del departament de Biologia Marina i Oceanografia de l’Institut de 
Ciències del Mar-Consell Superior d’Investigacions Científiques (ICM-CSIC). 
L’objectiu principal que planteja el projecte és proporcionar coneixements integrats 
sobre les principals condicions biològiques, químiques i físiques que condicionen la 
proliferació i la dinàmica d’espècies de fitoplàncton potencialment nociu a la Badia 
dels Alfacs. Indret que presenta unes característiques pròpies, essent una massa d’aigua 
semitancada, que es presenta estratificada la major part de l’any i que es troba 
notablement influenciada per l’activitat econòmica que es realitza a la zona (pesca, 
aqüicultura i cultiu de l’arròs). 
En aquest sentit, en aquestes pràctiques s’han investigat la variabilitat de les taxes de 
creixement in situ d'espècies concretes de fitoplàncton, la importància de la ubicació 
vertical preferencial d'algunes espècies de fitoplàncton i l’estudi dels efectes directes de 
la turbulència a petita escala sobre la biologia del fitoplàncton. Per a aconseguir-ho s’ha 
participat en els mostrejos biològics i físics a la badia dels Alfacs, en el processat de les 
mostres biològiques i en l’anàlisi preliminar de les dades físiques obtingudes amb les 
diferents sondes utilitzades a les campanyes. Resultats dels quals es presenten a 
continuació en aquest treball. 
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1. Presentació de l’empresa 
Les pràctiques s’han realitzat al departament de Biologia Marina i Oceanografia 
de l’Institut de Ciències del Mar-Consell Superior d’Investigacions Científiques (ICM-
CSIC) amb l’equip d’investigació de la Dra. Elisa Berdalet Andrés, juntament amb la 
seva estudiant de tesi, la Sra. Mireia Lara Artigas. 
L’ICM-CSIC es troba localitzat al Passeig Marítim de la Barceloneta, 37-49, a 
Barcelona. El centre s’organitza en quatre Departaments de Recerca: Biologia Marina i 
Oceanografia, Oceanografia Física, Geologia Marina, i Recursos Renovables. 
Concretament, el Departament de Biologia Marina i Oceanografia porta a terme la 
investigació bàsica sobre molts aspectes de l'ecologia marina planctònica i bentònica. 
S’estudien aspectes de la biologia dels organismes des dels virus fins a les meduses, 
passant pel zooplàncton i els coralls. Són també temes principals d’estudi, l'estructura 
de les xarxes alimentàries i la dinàmica dels cicles del carboni i de nutrients en els que 
hi participen els organismes planctònics i bentònics. Els estudis que es realitzen es 
porten a terme entre treball de camp, en el Mar Mediterrani i en d’altres oceans del 
món, i experiments de laboratori. 
 
2. Introducció  
2.1 Objectius de les pràctiques 
La realització de les pràctiques pretenia l’assoliment d’una sèrie de 
competències professionals. En concret, adquirir les capacitats pel treball de presa de 
mostres en el camp i pel processament de mostres biològiques, implicades en els 
estudis que porta a terme el grup de l’Elisa i la Mireia, sobre la dinàmica del 
fitoplàncton a la Badia dels Alfacs (Projecte “ECOALFACS”). Per tal de desenvolupar 
aquestes aptituds, les tasques a desenvolupar van ser 1) la participació en els mostreigs 
biològics i físics a la badia dels Alfacs, 2) la preparació del material de campanya, 3) 
l’assistència al disseny de les campanyes, 3) el processat bàsic de les mostres 
biològiques (fitoplàncton, zooplàncton) i 4) l’anàlisi preliminar de les dades físiques 
(sondes de microestructura, CTD i SCAMP; sensor acústic, ADCP) obtingudes a les 
campanyes. 
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2.2 Objectius del projecte “ECOALFACS” 
En aquest projecte, l’objectiu és proporcionar coneixements integrats sobre les 
principals condicions biològiques, químiques i físiques que afavoreixen la proliferació 
d'espècies de fitoplàncton potencialment nociu en un lloc d'aqüicultura, la badia dels 
Alfacs del Delta de l'Ebre (Mediterrani nord-occidental). Una millora de la visió sobre 
aquest tema servirà com a guia per una millor comprensió d'aquestes floracions i una 
millor gestió dels possibles efectes en l'aqüicultura. En concret, a la badia dels Alfacs 
s’investiga: 1) la variabilitat de les taxes de creixement in situ d'espècies concretes de 
fitoplàncton al llarg de diferents fases (latència, exponencial, estacionària) de les 
floracions, 2) la importància de la ubicació vertical preferencial d'algunes espècies de 
fitoplàncton (potser en relació al seu comportament migratori) i 3) l’estudi dels efectes 
directes de la turbulència a petita escala sobre la biologia del fitoplàncton, amb un 
particular èmfasi en les dinoflagel·lades. 
Estudis de laboratori anteriors han aportat evidències sobre la rellevància de la 
turbulència a petita escala en la fisiologia (que afecta al cicle de vida i la reproducció, 
entre d’altres) de diverses espècies de dinoflagel·lades. A més, al camp, s’ha observat 
que les espècies de dinoflagel·lades sensibles als moviments turbulents de l’aigua, 
ajusten els seus moviments i posició en funció de la intensitat de la turbulència. Tenint 
en compte que les proliferacions d’aquests organismes estan principalment associades a 
períodes de calma i estabilitat de la columna d’aigua. Aquest projecte pretén aportar la 
informació clau per a la comprensió del fenomen de les floracions algals nocives 
mitjançant mostreigs in situ, centrats en la interacció de la turbulència a petita escala i 
la biologia de dinoflagel·lades. 
En l'actualitat, s’està portant a terme l’enregistrament en continu de les condicions 
hidrodinàmiques de la columna d'aigua amb un perfilador acústic Doppler d’alta 
freqüència (ADCP) i estimacions puntuals realitzades amb una sonda de 
microestructura. Amb la qual cosa, s’espera trobar relacions empíriques entre els 
paràmetres físics i la dinàmica poblacional de dinoflagel·lades.  
 
2.3 Zona d’estudi 
2.3.1 Badia dels Alfacs 
L'estudi es va dur a terme a la badia dels Alfacs, situada a la costa sud del delta 
de l’Ebre (Mediterrani nord-occidental) (Fig.1). Aquesta és una zona important per a la 
pesca i l'aqüicultura i compte amb Sant Carles de la Ràpita (15 511 habitants al 2009, 
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MUNICAT) com a principal nucli urbà. Actualment, la badia és una massa semitancada 
d'aigua aproximadament romboïdal d’11 x 4.5 km (superfície de 49.5 km2) comunicada 
amb el mar per una obertura orientada cap a la costa (Camp, 1994) de 2 km d’ample. El 
seu clima, en general, correspon al tipus mediterrani litoral caracteritzat per 
temperatures suaus i precipitacions escasses i freqüentment turmentoses. 
 
 
Figura 1. Àrea d’estudi, badia dels Alfacs, Delta de l’Ebre, Mediterrani nord-occidental (Font: Modificat a partir de 
Garcés et al., 1999). 
 
La badia té una profunditat mitjana de 3.13 m. Està envoltada per una plataforma poc 
profunda (18 km2), que cau en un pendent suau des de 0 fins a 1.5 m, amb una 
profunditat mitjana de 0.64 m. Lluny de la riba, la plataforma es transforma en un 
pendent més pronunciat que baixa a la conca central fangosa amb una profunditat 
màxima de 6.5 m i una superfície de 31 km2. La part nord de la plataforma ocupa 6 km2 
i té un sediment argilós. Els sediments dels costats est i sud de la plataforma, que en 
conjunt s'estenen sobre 12 km2, són de sorra. La badia rep aportacions d'aigua dolça de 
~275x106 m3any-1 des de l'extrem nord, durant la major part de l’any. Entre abril i 
octubre, degut al patró estacional causat per les necessitats del cultiu de l'arròs, els 
canals de reg vessen aigua a les badies. Després, es manté un cabal mínim fins al gener, 
per motius ecològics, per tal de garantir les poblacions d’aus que utilitzen el Delta en 
les seves migracions, i les comunitats d’organismes que s’hi associen. Els canals es 
tanquen de gener a març. Aquesta entrada d'aigua porta quantitats considerables de 
nutrients inorgànics i matèria orgànica a la badia (Camp & Delgado; Prat et al., 1988) 
que afavoreixen el desenvolupament de denses poblacions de fitoplàncton (Delgado, 
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1987). La temperatura de l'aigua de l’estuari és menor que la del mar obert a l'hivern i 
major a l'estiu i arriba a valors de superfície de prop de 24-28 ºC en els mesos més 
càlids (Delgado et al., 1990).  
 
2.3.2 Estructura hidrogràfica de la badia dels Alfacs 
La badia dels Alfacs és un estuari estratificat de tipus B segons Pritchard (1995), estuari 
positiu. La badia presenta habitualment una estratificació dominada per la salinitat, amb 
una capa superficial (de 0 a 2.3 m de profunditat) de baixa salinitat (30-35 p.s.u.) i un 
moviment cap al mar, i una capa més salada en profunditat (36-38 p.s.u.) amb un 
moviment cap endins (Camp, 1994). L’estratificació només es veu trencada per l’efecte 
d’episodis de vent capaços de generar una barreja total. Aquesta estructura es manté 
gairebé tot l’any. Hi ha una gran variabilitat en la renovació de l'aigua de la badia en 
relació a les entrades d'aigua dolça (Camp & Delgado, 1987). Així, el volum 
d'intercanvi de la badia des d'un model de circulació de caixa estuarina relativa a un 
estat estacionari és 3x106 m3dia-1 en el període de canals tancats i 8x106 m3dia-1 en el 
període de canals oberts. Els mesuraments del flux d'entrada d'aigua salada inferior 
obtinguts a partir de registres continus a la boca de l'estuari amb un mesurador de 
corrent corroboren aquestes dades (Camp, 1994). 
Aquesta estructura hidrogràfica de la badia, que es podria considerar com típica, es 
modifica en funció de situacions meteorològiques concretes. D’aquesta manera la 
incidència de vent de component nord, amb una potència que no sigui suficient per 
provocar una barreja total, pot d’altra banda desplaçar la massa superficial d’aigua 
estuàrica cap a la riba sud de la badia. Quan els vents del nord-oest són suficientment 
forts i persistents provoquen el trencament de l’estratificació i la barreja total d’aigua de 
la badia. La reestratificació pot donar-se ràpidament, sent normal que en les 48 h 
següents a l’aturament del vent s’arribi a una estructura de densitat estable, que implica 
l’intercanvi de part de l’aigua de l’estuari per aigua marina de l’exterior (Camp, 1994). 
Cal dir que aquesta introducció reflecteix part de la informació inclosa en la tesi d’en 
Jordi Camp, però que en els propers anys s’han anat ampliant algunes de les 
informacions donades, encara que no hi entrarem, ja que la idea bàsica és la que s’ha 
exposat. 
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3. Càlcul de les taxes de creixement in situ 
En aquest punt, l’interés es centra en estudiar la variabilitat de les taxes de 
creixement in situ d'espècies de fitoplàncton al llarg de diferents fases de les floracions. 
Per aconseguir-ho s’utilitza l’anomenada tècnica de dilució. Es porten a terme vàries 
campanyes, ja que no es pot assegurar en quin moment es troba la població que es 
mostreja (en fase de latència, exponencial, estacionària). 
 
3.1. Tècnica de dilució 
Des de la seva introducció, la tècnica de dilució (Landry & Hasset 1982) ha 
estat àmpliament aplicada en els ecosistemes aquàtics com una eina de camp per 
estimar la taxa de creixement del fitoplàncton i l'impacte de pasturatge del 
microzooplàncton (Landry et al., 1995). En aquest experiment concret, en la badia dels 
Alfacs, es treballa amb mostres d’una comunitat natural de fitoplàncton marí, mostres 
que es van prendre en les campanyes realitzades al període maig-juny del 2010. 
La tècnica és relativament simple basada en la dilució d'aigua de mar natural i suposa 
una mínima manipulació de la mostra de plàncton viu. 
 
3.1.2 Consideracions teòriques 
Es consideren tres hipòtesis sobre les interaccions entre nutrients, fitoplàncton, i 
microzooplàncton al mar. En primer lloc, es suposa que el creixement del fitoplàncton 
individual no està directament afectat per la presència o absència d’altre fitoplàncton. 
La implicació d'aquest supòsit és que una reducció en la densitat de les cèl·lules en 
aigua de mar natural no causarà un canvi directe en la taxa de creixement de les 
cèl·lules restants. En segon lloc, es suposa que la probabilitat d'una cèl·lula de 
fitoplàncton a ser consumida és una funció directa de la taxa de trobada dels 
consumidors amb les cèl·lules de la presa. Això implica que els consumidors no estan 
saturats d'aliments en les densitats de preses naturals, i que el nombre de preses 
ingerides per un consumidor determinat es relaciona linealment amb la densitat de 
preses. En tercer lloc, es suposa que el canvi en la densitat de fitoplàncton, P, al llarg 
del temps, t, es pot representar adequadament per l'equació exponencial (Landry & 
Hasset 1982).   Pt = P0 e
(k-g)t,                                                 (1) 
Essent: (k-g)t = µt, llavors: k = µ-g 
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on k i g són els coeficients instantanis de creixement de la població i mortalitat per 
grazing (pasturatge, herbivoria), respectivament. Un coeficient de creixement es manté 
constant, k, si segueix la primera suposició on les concentracions de nutrients i altres 
factors de creixement es mantenen aproximadament constants. D'acord amb la segona 
hipòtesi, el coeficient de mortalitat g varia directament en relació amb la densitat dels 
consumidors, però no es veu afectada pels canvis en les concentracions de fitoplàncton. 
Els coeficients k i g poden variar amb l’hora del dia sense afectar les comparacions de 
taxes de creixement del fitoplàncton natural en diferents dilucions d'un període fix 
d'incubació (Landry & Hasset 1982). 
Donats aquests tres supòsits, cal tenir en consideració les implicacions de diluir aigua 
de mar natural que conté el fitoplàncton i els petits consumidors amb aigua de mar 
filtrada de la mateixa font. La taxa de creixement instantani de les cèl·lules del 
fitoplàncton individuals no ha de variar d'acord a la primera suposició. Tanmateix, la 
taxa instantània de mortalitat del fitoplàncton hauria de disminuir en proporció directa 
amb l'efecte de la dilució sobre la densitat del consumidor (Landry & Hasset 1982). 
 
3.1.3 Disseny experimental 
El disseny experimental per estimar la taxa de creixement instantani del fitoplàncton es 
va realitzar a la badia dels Alfacs del Delta de l'Ebre (campanyes maig-juny, 2010). Els 
experiments es van realitzar a una estació amb una profunditat de 5.5 m, a una distància 
de 400 m de la costa i 10 m de les muscleres (Annex 10.1). 
Es va utilitzar un bidó per recollir 25 litres d’aigua de mar d’una profunditat de 4.5 m 
(fondària on es trobi el màxim de clorofil·la) per a cada experiment. La meitat de 
l’aigua es va filtrar a través d’uns sedassos de 200, 60 i 20 µm i un filtre de membrana 
Acropak de 0.2 µm. Aquesta aigua filtrada es va barrejar amb aigua de mar no filtrada, 
per a aconseguir diferents concentracions amb dues rèpliques per tractament de 0%, 
20%, 40%, 60%, 80%, 100%, i 100% sense nutrients afegits que s’utilitza com a 
control. Es van omplir un total de tretze ampolles de policarbonat de 2 litres cadascuna, 
amb la seva barreja de dilució corresponent. Per assegurar que el fitoplàncton no es 
trobés limitat per nutrients en cap dels nivells de dilució, es va afegir a cada ampolla un 
excés de nitrat, fosfat i silicat. Nutrients en proporció Redfield (C:Si:N:P = 
106:15:16:1), a concentracions similars a les màximes de la badia (càlcul realitzat a 
partir de la concentració de nitrat al medi natural). A cada experiment, es van preparar 
ampolles sense addició de nutrients per al nivell de dilució de 100%. Totes les ampolles 
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es van emplenar sense deixar bombolles d’aire i es van deixar lligades a una boia, 
suspeses a 3 m sota aquesta. Les ampolles es van deixar incubant in situ durant 24h 
(dins d’una bossa de malla). 
Al començament de tots els experiments (T0), es van prendre mostres de les barreges 
de dilució per analitzar la concentració de clorofil·la a, l'abundància de fitoplàncton i 
microzooplàncton (mostres conservades en formol, neutralitzat amb hexamina), així 
com també mostres per a la concentració de nutrients (nitrat, nitrit, amoni, fosfats i 
silicats) dels tractaments no diluïts. Al final dels experiments (T24) es va analitzar el 
contingut de clorofil·la a de totes les ampolles de manera individual; en general, només 
les ampolles experimentals que inicialment contenien el 100% de l'aigua de mar filtrada 
es van utilitzar per analitzar el contingut de nutrients i microzooplàncton final. Els 
nutrients i la clorofil·la es van analitzar d'acord amb els mètodes de Strickland i Parsons 
(1972) i Lorenzen (1966), respectivament. L'abundància de fitoplàncton i 
microzooplàncton de les mostres concentrades en cambres de sedimentació de 100 ml 
es van mesurar amb un microscopi invertit. 
Les taxes de creixement aparent de fitoplàncton en les ampolles de dilució individuals 
es van calcular a partir de l'equació (1) utilitzant la clorofil·la com a aproximació de la 
biomassa de fitoplàncton. Els coeficients instantanis de creixement de fitoplàncton (k) i 
de grazing del microzooplàncton (g) es van determinar a partir dels mínims quadrats i 
l’anàlisi de regressió lineal de la relació entre la taxa de canvi de la clorofil·la i la 
fracció d'aigua de mar filtrada en les diverses ampolles.  
 
4. Perfils columna aigua  
A cada campanya, es van realitzar perfils de la columna d’aigua, en els que es 
van agafar mostres per a l’anàlisi de la concentració de clorofil·la, per a recomptes de la 
població de fitoplàncton i per l’anàlisi del contingut de nutrients de l’aigua. Tot això va 
dirigit a estudiar la distribució vertical del fitoplàncton i veure si hi ha algun 
comportament particular en algunes espècies, una localització preferencial i possibles 
migracions al llarg de la columna d’aigua. La física, però també serà imprescindible per 
a comprendre totes aquestes coses i per això es fan perfils de diversos paràmetres 
ambientals (llum, temperatura, salinitat, velocitats,...) com s’explica més endavant. 
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4.1 Prèviament 
Abans d’anar al camp, cal preparar el material que es farà servir a la campanya. 
En aquest cas cal tenir en compte que els perfils s’agafaran cada 0.5 m (de 0 a 5.5 m de 
fondària) i que la presa de mostres es realitzarà dues vegades, un cop per dia de 
campanya. 
Per tant, cal la preparació d’un total de 48 pots, degudament etiquetats. 24 dels quals 
seran per les mostres de fitoplàncton (12 pots pel primer dia i 12 pel segon), als que 
s’afegeix formol per fixar la mostra (el formol s’afegeix primer de manera que la 
fixació de les mostres sigui immediata). Els 24 pots restants seran pel perfil de 
clorofil·la (sense formol).  
Pel cas de les mostres de clorofil·la, s’hauran de preparar 48 criovials etiquetats de la 
mateixa manera que els pots, per a ficar els filtres (24 criovials per a Chl total i 24 per a 
Chl>10µm) que es congelaran amb N2 líquid. 
A més, s’agafaran mostres per l’anàlisi de nutrients. Per això, cal preparar una gradeta 
amb 12 falcons (6 per a cada dia de mostreig), correctament etiquetats. Les mostres es 
prendran cada metre, començant a una profunditat de 0.5 m fins els 5.5 m. 
 
4.2 Al camp 
Per a la presa de mostres, s’utilitza una bomba de buidatge connectada a una mànega, la 
qual té marcades les profunditats. 
Cal tenir a punt els pots de fitoplàncton i clorofil·la que s’utilitzaran aquell dia, i la 
gradeta amb els falcons per l’anàlisi de nutrients. 
Primerament, cal preparar la bomba. Per això s’ha d'endollar el cable de les pinces al 
regulador, i endollar el cable de la bomba al regulador. Col·locar les pinces 
corresponents amb el positiu i el negatiu de la bateria. Seguidament, cal posar la bomba 
a la superfície de l’aigua i treure la sortida de la bomba de la capsa cap a fora de la 
barca. 
Un cop fet això, s’ha d’engegar el botó del regulador per tal que la bomba es posi en 
funcionament i comenci a xuclar aigua. 
A partir d’aquí s’han d’anar omplint els pots preparats de la següent manera: 
0m: Clorofil·la-Fitoplancton 
0.5m :  Clorofil·la-Fitoplancton-Nutrients 
1m:  Clorofil·la-Fitoplancton 
1.5m :  Clorofil·la-Fitoplancton-Nutrients 
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... 
5m:  Clorofil·la-Fitoplancton 
5.5m :  Clorofil·la-Fitoplancton-Nutrients 
Cal tenir en compte, que cada cop que es passa d’una profunditat a una altra, s’ha de 
deixar córrer l’aigua uns 30 segons per tot el recorregut de la mànega, per tal 
d’assegurar que l’aigua que s’està mostrejant és la desitjada. 
La forma correcta d’omplir els pots en cada cas és la següent: 
- Per clorofil·la: Netejar un cop el pot amb l’aigua d’aquella profunditat, després ja es 
pot omplir. 
- Per fitoplàncton: No es neteja el pot, perquè està net i porta formol. S’omple amb 
compte de no vessar, preferiblement al voltant de la línea de 100 ml, i es remena 
suament. 
- Per nutrients: Netejar tres cops el pot, amb compte de no tocar el tap ni la rosca amb 
les mans, després s’omple. Es tornar a posar a la gradeta procurant que no es tombi. 
Un cop omplerts tots els pots, cal desconnectar la bomba i guardar-la. Es netejarà amb 
aigua dolça a la tornada de la campanya. 
Els nutrients i clorofil·les s’han de guardar a la nevera (~ 4 ºC). Els nutrients han 
d’estar de peu a la gradeta per evitar al màxim el contacte amb el tap, d’aquesta manera 
s’eviten possibles contaminacions. 
 
4.3 Al port 
Es procedeix a la filtració de les mostres de clorofil·la. 
Es necessita una bomba de buit, una rampa de filtració i filtres (per a cada profunditat 
se’n fan servir dos tipus, un GF/F per a Chl total i un altre de policarbonat d’un porus < 
5 µm que recull la fracció de Chl > 10 µm). 
Per començar a filtrar primer es posa el filtre GF/F amb les pinces. Després s’agafa el 
pot que es vol filtrar i es barreja amb cura uns 5 cops, per tal que la mostra quedi el més 
homogènia possible. Seguidament amb l’ajuda d’una proveta es fan passar 60 ml de 
mostra (volum filtrat). 
Un cop filtrat tot aquest volum, es treu el filtre, amb compte de no tocar el filtrat amb 
les pinces. Es doblega només un cop i es posa en un criovial prèviament etiquetat. 
Una vegada filtrat, es congelen els filtres en N2 líquid (~ -196 ºC). Congelar la mostra 
en aquest punt permet poder processar-la quan convingui. 
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4.4 Al laboratori 
- Primer dia:  
Per tal de realitzar l’anàlisi de la concentració de clorofil·la, seguirem bàsicament el 
mètode de Yentsch & Menzel (1963), primer s’ha de realitzar una extracció amb 
acetona al 90 % (acetona diluïda amb un 10 % d’aigua Milli-Q). 
S’han d’etiquetar tants tubs com mostres en tinguem. Afegir 6 ml d’acetona al 90 % en 
cadascun (volum extracte en acetona), i tapar els tubs. Posteriorment, afegir el filtre 
corresponent a cada tub. Els tubs es deixaran 24 h a les fosques (envoltats amb paper 
d’alumini o una bossa negra), dins de la nevera (~ 4 ºC). 
- Segon dia:  
Lectura de la fluorescència amb el fluorímetre.  
S’aboca l’extracte del tub dins la cubeta, i s’apunta el resultat per a la fluorescència 
total de la clorofil·la. Seguidament, s’acidifica la mostra afegint 5-6 gotes de HCl al 
10% dins la cubeta, per tal d’obtenir la concentració de feopigments (dóna una mesura 
de la Chl degradada). És imprescindible anotar l’escala amb la què s’està treballant. 
Un cop s’han llegit totes les mostres, es fa el blanc omplint la cubeta amb acetona al 
90%, i s’apunta el resultat a les diferents escales. 
És important tenir en compte la calibració de l’aparell, és a dir, el factor de conversió 
que permet passar de fluorescència a concentració de clorofil·la en l’extracte. Aquesta 
conversió es fa en combinació amb un espectrofotòmetre. 
El càlcul de la concentració de clorofil·la es realitza de la següent manera: 
 
µg·L-1 = [(Fluorescència - Blanc)/Escala] * Factor (0.1948 µg/ml)* [Extracte (ml)/Filtrat (L)] 
 
Durant tot el procés s’ha d’evitar la radiació solar directa sobre les mostres, doncs pot 
degradar els pigments. 
 Una vegada acabat amb la lectura de les mostres, s’han de rentar els tubs 3 cops amb 
aigua de l’aixeta i 3 cops amb aigua Milli-Q. 
 
5. Mesures físiques  
5.1 ADCP (Acustic Doppler Current Profiler) 
El perfilador de corrents per efecte Doppler (Annex 10.2) és un equip que dóna 
les tres components de la velocitat de l’aigua en diferents capes de la columna d’aigua, 
mitjançant mètodes acústics. El sistema consta d’un transductor que emet ones 
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acústiques, una unitat electrònica que genera polsos i pre-processa les ones rebudes, i 
un ordinador (PC) que adquireix les dades i les processa. L’ADCP utilitza l’efecte 
Doppler transmetent so a una freqüència fixa i escoltant els ecos retornats pels 
reflectors en l’aigua. Aquests reflectors són petites partícules o plàncton que 
reflecteixen el so cap a l’ADCP. Aquests reflectors suren a l’aigua i es mouen a la 
mateixa velocitat (en les tres dimensions) que a l’aigua. Quan el so enviat per l’ADCP 
arriba als reflectors, aquest es troba desplaçat a una major freqüència degut a l’efecte 
Doppler, aquest desplaçament freqüencial és proporcional a la velocitat relativa entre 
l’ADCP i els reflectors. Part d’aquest so desplaçat freqüencialment és reflectit cap a 
l’ADCP on es rep desplaçat una segona vegada. La fórmula que relaciona la velocitat 
amb la freqüència és:  
Fd=2Fs (V/C),  on: Fd és el desplaçament Doppler en freqüència. 
Aquest instrument és fonamental per entendre els corrents dels mars, proporcionen 
mapes detallats de la distribució dels corrents d’aigua i dels materials suspesos en la 
columna d’aigua. És per això que s’utilitza en un gran nombre de projectes 
oceanogràfics. En el cas concret de l’estudi de la badia dels Alfacs, l’aparell s’utilitzà 
per obtenir un registre continu de les velocitats de l’aigua. 
 
5.1.1 Al camp 
L’instrument fondejat permet dues modalitats de mesura: l’estàndard i la d’alta 
resolució. L’alta resolució consumiria la moltíssima bateria i memòria, i en 3 dies 
s’haurien esgotat. Per al fondeig dels Alfacs, com que ens interessa una visió global, el 
programem en la configuració estàndard com s’indica a continuació. 
La instal·lació de l’equipament es va fer per primer cop el 18 d’abril del 2007, per la 
qual cosa es disposen de dades des d’aquell dia. Per a començar a utilitzar l’aparell, 
només cal configurar-lo perquè comenci a mesurar des del dia previst. Es prenen 
mesures de les components de la velocitat al llarg de la costa (along coast), 
perpendicularment a la costa (across coast) i a la vertical de la columna d'aigua (up), 
amb un interval de mesura d’una dada cada 300 s, i dividint la columna d’aigua en 20 
cel·les de 25 cm de mida. L’aparell guarda una distància de blanc de 10 cm (Fig. 2), en 
la qual no enregistra dades, o bé s’han de descartar. 
Per a la seva col·locació al fons de la badia, es va fer servir un doble suport fet de PVC, 
un per a l’instrument i un segon per a un rac de bateries, per a l’autonomia de l’aparell. 
Aquesta estructura va quedar inserida en una peça de formigó, que amb antelació es va 
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deixar en el lloc escollit per a fer les mesures. Per a una correcta mesura de l’ADCP, 
aquest ha de quedar en posició vertical.  
 
Figura 2. a) El perfilador es troba situat a 20 cm del fons de la badia. L’aparell pren dades a partir dels 10 cm 
superiors; b) Es pren 1 dada cada 300 s, la columna d’aigua es divideix en 20 cel·les de 25 cm cadascuna (Font: 
Elaboració pròpia). 
 
Com a punt de referència per a localitzar el punt de fondeig, es va fer servir la boia 
d’abalisaments de la presa d’aigua de l’Institut de Recerca i Tecnologia 
Agroalimentàries (IRTA). La instal·lació de l’aparell finalment va quedar amb el capçal 
del perfilador a uns 20 cm (Fig. 2) sobre el fons natural (d’una fondària d’uns 5,9 m) en 
posició Lat 40° 37,184 N; Lon 00° 39,799 E. Finalment, es va unir amb un fil el mort 
del perfilador amb el mort de la boia de balisa per tal de facilitar el retrobament de 
l’equip. 
En tota campanya, primerament s’ha d’anar amb la barca al lloc de fondeig per tal de 
poder retirar l’equip, portar-lo a port i allà és on es fan tots els processos de descàrrega 
de dades, canvi de bateries i configuració, a més del procés de neteja i recol·locació 
dintre de la estructura de fondeig. 
5.1.2 Descàrrega de dades 
(Annex 10.5). 
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5.2. Sonda de microestructura SCAMP  
Per tal d’estudiar els processos biològics a petita escala que succeeixen a la 
columna d’aigua, es va treballar amb una sonda de microestructura SCAMP (Self 
Contained Autonomous Micro Profiler, annex 10.3) que proporciona dades, entre 
d’altres, de conductivitat, temperatura i fondària. Aquesta sonda, està dissenyada per 
prendre mesures amb una elevada resolució de l’ordre d’una mostra per mil·límetre 
(velocitat d’ascens de 10 cm·s -1), fent possible d’aquesta manera la caracterització de 
petites fluctuacions en els diferents paràmetres analitzats.  
 
Figura 3. Sonda de microestructura SCAMP (Font: Modificat a partir de Poch, 2007). 
 
L’instrument, està format per un element basculant (disc groc i negre), un element de 
flotació, que li proporciona a l’instrument la seva propietat de flotabilitat; i un conjunt 
de sensors, que s’encarreguen de prendre les diferents mesures (Fig. 3). A més, per tal 
de fer possible la seva immersió, disposa d’un mecanisme per incorporar i deixar anar 
un pes addicional. 
 
5.2.1 Al camp 
En el procés de mesura (Fig. 4), l’aparell descriu un moviment de ‘caiguda 
lliure’, amb dos tipus de desplaçament: un descendent i un ascendent. L’instrument ha 
estat dissenyat d’aquesta manera degut a la necessitat d’analitzar el medi aquàtic en el 
seu estat natural. Pensant en analitzar els processos físics i biològics que es 
desenvolupen a petita escala, el propi moviment de l’equip instrumental podria suposar 
una distorsió important sobre el medi a caracteritzar. Per tant, es necessita que els 
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sensors siguin els primers en introduir-se en els estrats analitzats. A la figura següent es 
representa el moviment descrit per la sonda en la configuració ascendent. 
 
Fig. 4. Procés d’adquisició de dades de la sonda SCAMP (Font: Modificat a partir de Poch, 2007).  
 
 El procés d’adquisició de dades mostrat a la figura anterior es descriu en els següents 
passos: 
1. Amb l’equip de mesura a l’aigua, situant els sensors en la part superior, s’ha 
d’aconseguir que la sonda s’enfonsi, i és per això que se li incorpora un pes extra en el 
seu extrem inferior. 
2. Es pot observar com la sonda descendeix de manera obliqua, degut a la configuració 
del seu disc basculant, col·locat amb una inclinació de 30º respecte el cos del equip, 
l’element flotant. 
3. En el moment que el dispositiu arriba a la fondària desitjada, el mecanisme de 
l’SCAMP permet l’alliberament del pes i s’inicia l’ascensió cap a la superfície. 
4. El disc basculant, fins ara en diagonal, es recol·loca en posició perpendicular, el que 
conjuntament amb la flotabilitat ara positiva del conjunt, el desplaça de manera 
ascendent. Simultàniament, comença l’adquisició de les dades, i s’obté així el perfil 
vertical. 
Es pot observar que la columna d’aigua que ha estat caracteritzada no ha sofert cap 
influència causada pel moviment del dispositiu, ja que els sensors han pres les mesures 
abans que aquest efecte en modifiqués les seves característiques. Si la sonda hagués 
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baixat verticalment i posteriorment ascendit de la mateixa forma, el medi analitzat no 
seria real, les dades no serien vàlides. 
 
5.2.2 Descàrrega de dades 
(Annex 10.6). 
 
5.3 CTD  
 Els CTD (Annex 10.4), en general, són equips que enregistren la conductivitat i 
temperatura de l’aigua, així com també la profunditat a la que es troba submergit 
l’equip. Les sigles CTD signifiquen Conductivity (Conductivitat), Temperature 
(Temperatura) i Depth (Profunditat). L’aparell en sí consta d’un cilindre metàl·lic, 
capaç de suportar altes pressions, on es troba l’electrònica (al seu interior) i els sensors. 
L’instrument que s’ha fet servir a les campanyes consta de sensors de conductivitat, 
temperatura, pressió, fluorescència i terbolesa. El CTD es troba envoltat d’una gàbia 
metàl·lica per a la seva protecció. Aquesta gàbia es troba lligada a una corda, 
mitjançant un grillet de lira, la qual permet enfonsar l’aparell a la profunditat desitjada 
en la columna d’aigua. 
L’aparell consta d’una clau magnètica (mag key), per encendre/apagar l’instrument de 
mesura. A més, disposa d’un cable de comunicació per passar les dades a l’ordinador 
(opcional de portar-ho a bord, en cas de voler veure els perfils in situ).  
 
5.3.1 Al camp 
A bord, mentre no es faci servir, cal deixar el CTD en un lloc segur. Un cop 
s’hagi d’utilitzar, s’ha d’engegar l'aparell perquè comenci a enregistrar dades abans de 
que entri en contacte amb l’aigua. D’aquesta manera, es fa passar la clau magnètica per 
sobre de la insígnia START. Seguidament, s’ha de confirmar que la làmpada S (llum 
vermell inferior) faci pampallugues. Una vegada observat això, es confirma fent passar 
la clau magnètica per sobre de la insígnia CONFIRM (al costat contrari de l’START). 
Aquesta acció anirà seguida d'un flash curt de la làmpada C (llum vermell superior). La 
làmpada C s'il·lumina cada vegada que l'aparell fa una nova mesura (per defecte el 
període és d’1 segon). 
Després d’haver seguit aquests passos correctament, ja es pot començar a baixar el 
CTD verticalment a la columna d’aigua. Es recomana deixar l'aparell uns segons just 
sota la superfície de l'aigua, movent-lo suaument, per tal que s'estabilitzin les mesures. 
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El ritme de descens (i ascens) adequat és d’1 metre cada 5 segons (una mesura 
aproximada seria deixar un pam de corda per segon). És útil tenir la corda que s’uneix 
amb el CTD marcada per indicar la fondària, per exemple amb cinta aïllant.   
Un cop l’aparell arriba de nou a la superfície de l'aigua, s’ha de pujar amb compte 
perquè no rebi cap cop, i es deixa de nou ben assegurat. Cal aturar les mesures 
manualment, fent passar la clau magnètica per sobre de CONFIRM, i seguidament per 
sobre de l’START (contràriament al que es fa per encendre’l). En aquest moment es pot 
observar que les làmpades ara queden apagades. 
Una vegada es retorna del camp, cal rentar el CTD amb aigua dolça, posant una atenció 
especial als sensors.  
 
5.3.2 Descàrrega de dades 
(Annex 10.7). 
 
5.4 Termistors i salinòmetres 
5.4.1 Al camp 
Al camp, la cadena de termistors i els salinòmetres es trobaven localitzats al 
mateix punt de fondeig que l’ADCP. Es va fer servir la boia d’abalisaments de la presa 
d’aigua de l’IRTA com a lloc de referència (posició Lat 40° 37,184 N; Lon 00° 39,799 
E), per tal de facilitar el retrobament dels equips. 
Un cop localitzada la cadena de termistors i els salinòmetres, i abans de treure-la de 
l’aigua, calia mesurar la distància de l’últim sensor a la superfície. Després de treure els 
termistors i salinòmetres de l’aigua, s’havia d’anotar si algun no tenia fouling, és a dir, 
si hi havia hagut creixement d’organismes i incrustament de partícules per damunt de la 
seva superfície. Això afecta negativament el sensor de conductivitat però no el de 
temperatura. De fet, als Alfacs, gairebé sempre n’hi ha de fouling. Seguidament, netejar 
la cadena de termistors amb raspall, ajudant-se d’una galleda amb vinagre per acabar de 
treure el fouling. 
Una vegada acabada la neteja, calia tallar les brides que els subjectaven per tal de 
treure’ls un a un. D’aquesta manera es possibilitava la descàrrega de les dades i la 
programació dels aparells. Aquests prenien dades de forma continua, una dada cada 10 
minuts.    
Per tal de mantenir l’equipament en bon estat, s’havia de posar vaselina a la tanca dels 
salinòmetres, si calia. Posar cordill amb as de guia com a assegurament per l’anella 
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superior del termistor. Posar film al voltant del termistor. Posar goma i cinta americana 
i lligar el cable amb brides. Lligar el cordill de seguretat. I per últim, posar crema anti-
fouling al voltant dels sensors de temperatura, i no en els de salinitat. La nostra crema 
no és molt agressiva amb el medi ambient, i per tant, és poc eficient. 
En el moment de retornar els aparells a la columna d’aigua, els termistors anaven tots 
col·locats amb el sensor abaix, el salinòmetre del fons també. Només el salinòmetre de 
superfície tenia el sensor cap amunt. La distància d’anella a anella era aproximadament 
d’1 m (el cable tenia assenyalades les marques de profunditat, figura 5). 
 
 
Figura 5. Col·locació de la cadena de termistors (T) i salinòmetres (CT) en la columna d’aigua (Font: Elaboració 
pròpia). 
 
5.4.2 Descàrrega de dades termistors 
(Annex 10.8). 
 
5.4.3 Descàrrega de dades salinòmetres 
(Annex 10.9). 
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5.5 Disc de Secchi  
El disc de Secchi és un instrument de mesura de la penetració lluminosa a 
l’aigua. És tracta d’un disc blanc, d’uns 30 cm de diàmetre aproximadament, que porta 
lligat una corda (marcada amb les profunditats) i uns pesos, que ajuden al seu descens.  
S’utilitza fent-lo baixar verticalment en la columna d’aigua, pel costat d’ombra de la 
barca per evitar reflexos. Es pren nota de la profunditat a la que es deixa de veure. Un 
cop arribat a aquesta profunditat, es deixa baixar una mica més, i es fa pujar el disc cap 
a la superfície tornant a anotar la profunditat en la que es veu el disc. D’aquesta manera 
es tenen dues mesures, una de baixada i una altra de pujada, ja que poden variar. La 
mesura s’ha de realitzar entre les 11-14h del migdia, quan la radiació és màxima. 
D’aquesta manera, l’eina proporciona una estimació de l’extinció de la llum en l’aigua i 
de la profunditat de compensació. A partir d’aquesta variable es poden fer estimacions 
aproximades d’altres paràmetres, com la terbolesa de l’aigua, la zona fòtica o la 
concentració de clorofil·la.  
Un cop utilitzat, cal netejar amb aigua dolça les parts que es puguin rovellar. 
 
5.6 Radiòmetre 
És un aparell que mesura la intensitat de la llum. Aquest instrument només es 
pot fer servir en dies clars sense que passin de núvols, ja que si no les mesures oscil·len 
molt. 
Porta connectat un cable amb les profunditats marcades, al qual s’enganxa el sensor (en 
forma de bombeta i amb un pes) que mesurarà la intensitat lumínica. 
Al camp es prenen mesures de la radiació a l’aire, a la superfície de l’aigua i cada mig 
metre. Aquests passos es realitzen tant baixant com pujant en la columna d’aigua. 
D’aquesta manera es disposen de dues dades per profunditat. 
A la tornada de la campanya, cal esbaldir amb aigua dolça les parts susceptibles de 
rovellar-se. 
 
6. Resultats i discussió 
6.1 Càlcul de les taxes de creixement in situ (tècnica de dilució) 
Presentació de les dades del contingut de clorofil·la al temps 0 i temps t (24 h) per a 
cada dilució, així com també el creixement aparent de cada ampolla (taula 1). També 
s'adjunten els valors de dilució real que hi havia en cada ampolla.  
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Tractaments Po  Pt  t Creixement aparent  Fracció sense filtrar Factor dilució real (R)  
  (µg Chl / L) (µg Chl / L) (dies) Ki= (1/t) ln(Ct /(C0*R)   Di  
0C 0.04 0.08 1.042 0.67 0.00 0.01 
20 1.21 2.84 1.042 0.82 0.20 0.18 
20 1.21 2.56 1.042 0.72 0.20 0.18 
40 2.47 4.87 1.042 0.65 0.40 0.38 
40 2.59 4.69 1.042 0.57 0.40 0.40 
60 4.01 5.65 1.042 0.33 0.60 0.61 
60 4.07 6.23 1.042 0.41 0.60 0.62 
80 4.93 6.82 1.042 0.31 0.80 0.75 
80 4.65 7.40 1.042 0.45 0.80 0.71 
100 6.62 8.47 1.042 0.24 1.00 1.00 
100 6.62 8.96 1.042 0.29 1.00 1.00 
100C 6.72 7.31 1.042 0.08 1.00 1.00 
100C 6.23 8.18 1.042 0.26 1.00 1.00 
Taula 1. Dades corresponents als resultats de l’experiment de dilució. 
 
Per a la realització dels càlculs, s’ha fet servir el factor de dilució real (R), calculat a 
partir del quocient de la concentració de clorofil·la a t0 de cada ampolla amb el promig 
de concentració de clorofil·la de les quatre ampolles de 100% a t0, ja que les dilucions 
preparades al camp no són exactes. Aquests valors reals de dilució són els de l’eix X. A 
l’eix Y, posem la taxa de creixement aparent que hem obtingut per cadascuna de les 
ampolles a les quals se’ls ha afegit nutrients (és a dir, excepte les 0 i les 100C. El valor 
y per a cada dilució Di resulta de representar-hi el valor Ki. 
 
 
Figura 6. Representació de la taxa de creixement net aparent per a cada dilució. 
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Tenint en compte la recta de regressió (Fig.6 , K1 = µn – m · R1, Landry et al., 1995), 
s'obté la taxa de creixement net sense predadors o potencial (correspondria a 
extrapolar la recta per a factor de dilució = 0), µn = 0.8509 dia
-1 (l’intercepte de la y) la 
que informa que la població es renovaria un 0.8509 per dia. De tota manera, aquesta no 
és una taxa “real” perquè s’hauria obtingut havent-hi afegit nutrients. La taxa  de 
grazing o de mortalitat per depredadors (el pendent de la recta) presenta un valor de 
m = 0.6379 dia-1. D'aquí es treu que el 0.6379 de la població de fitoplàncton és 
consumida per herviborisme cada dia. Com que la taxa de mortalitat és inferior a la taxa 
de creixement, és clar que la població va creixent al llarg del temps. 
La finalitat de diluir, és la de treure la pressió per depredació del microzooplàncton, i 
potenciar d'aquesta manera el creixement net de la població fitoplanctònica. Mentre que 
al contrari, a mesura que es va concentrant, hi ha una major pressió per depredació fins 
que es satura, i hi ha un moment en el que ja no hi ha més consum. 
El càlcul de la taxa de creixement real, es realitza a partir de la suma del creixement 
net de les ampolles no diluïdes però sense nutrients afegits (les 100C o controls) i la 
taxa de mortalitat estimada (m).  
Si Ki = µn – m · Ri, 
quan Ri = 1 (per al pot 100C), K100C = µn – m · 1 
Per tant, 
  si: µ100C = K100C + m,  
i si: K0 = 0.17 dia
-1, resultant del promig de les ampolles 100C, 
llavors la taxa de creixement real o in situ (sense nutrients afegits) seria de µ100C o, 
justament, el que estem buscant: µ0 = 0.81 dia
-1. 
Un altre paràmetre interessant és l'índex de limitació per nutrients (N1), calculat a 
partir del quocient entre la taxa de creixement in situ (µ0) i la potencial (µn). I que en 
aquest cas resulta  en N1 = 0.95. Aquest valor indica que el grau de limitació per 
nutrients és molt baix, tenint en compte que quan tendeix a 1, la població no es troba 
limitada per nutrients. 
Per últim, s'ha calculat l'índex de mortalitat per depredació, sent la proporció de la 
producció primària consumida diàriament pel microzooplàncton. Aquest surt del 
quocient entre la taxa de consum i la taxa de creixement in situ. Per tant: m/ µ0 = 
0.7890. Això vol dir que la mortalitat per depredació representa un tant per cent menor 
que la taxa de creixement, tal com ja s'havia comentat al principi. 
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6.2 Perfils columna aigua  
Les mesures de les concentracions de clorofil·la total i de clorofil·la >10µm (Fig. 7) 
serveixen com a estimació de la proporció relativa entre el microfitoplàncton (>10µm) i 
la població <10µm (nano- i picoplàncton). Lògicament, la proporció de les cèl·lules 
<10µm (Fig. 8) s’obté per la diferència entre les concentracions de clorofil·la en els dos 
filtres mencionats. Cal tenir en compte que l’estructura en classes de mida, és un reflex 
de l’estructura tròfica de la xarxa microplanctònica, com veurem més endavant.   
A l'observar els perfils de concentració de clorofil·la, es veu que pel cas de la chl 
>10µm aquests són semblants pels dos dies. Els valors són baixos i inferiors a 1µg/L, 
fins arribar als 4 m de fondària. El valors màxims es troben situats a uns 4.5 m de 
profunditat, sense arribar a superar els 2 µg/L. 
Per altra banda, els valors de clorofil·la total difereixen notablement. En aquests cas, 
cal parlar de cada dia per separat, encara que el màxim de clorofil·la es troba en 
ambdós casos a 4.5 m. Es veu com el dia 18 aquest màxim és més pronunciat i arriba 
gairebé als 13 µg/L, mentre que el dia anterior es situava gairebé a la meitat d'aquest 
valor. A la resta de la columna d'aigua es veu que pel dia 17 la concentració va 
augmentant lleugerament en profunditat a partir dels 2 µg/L en superfície, mentre que 
el dia 18 la concentració de clorofil·la es manté pràcticament constant en un valor de 3 
µg/L. 
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Figura 7. Perfils de clorofil·la total i de clorofil·la > 10µm, per als dies 17 i 18 de juny del 2010. 
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Al comparar els valors de concentració de clorofil·la >10µm amb els totals de 
clorofil·la, veient que els primers són bastant més baixos, això far pensar que la gran 
majoria de la població fitoplanctònica es tracta de cèl·lules de <10µm. 
El fet que la població de fitoplàncton estigui composada en la seva majoria per 
organismes del nano i picoplàncton, es correspondria amb un període de final de bloom. 
D’altra banda, si l’experiment s’hagués realitzat a la primavera, hi hauria més 
clorofil·la corresponent a fitoplàncton de >10µm, pertanyent a la població de 
diatomees. El que cal tenir en compte d’aquest resultat, és que en els experiments de 
dilució, el resultat obtingut dependrà tant del tipus de depredador com de la presa. 
A continuació es presenta un gràfic amb la proporció estimada que representaria el 
nano+picofitoplàncton sobre el total de la població de fitoplàncton els dies 17 i 18 de 
juny.  
 
Figura 8. Estimació de la proporció de clorofil·la  < 10µm, a partir de les dades de clorofil·la total i de clorofil·la > 10µm, 
per als dies 17 i 18 de juny del 2010. 
6.3 Mesures físiques  
6.3.1 ADCP  
Aquí es presenta un promig de les dades de la hidrodinàmica de la badia, en continu, 
pel període d'entre el 25 de juliol al 3 d'agost del 2007 (Fig. 9). S'han fet servir aquests 
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resultats per la impossibilitat de disposar de les dades obtingudes al 2010 i per ser un 
període semblant al de les campanyes realitzades.  
Tal com s'ha dit anteriorment, l'ADCP mesura la velocitat de l’aigua en les tres 
dimensions en un punt de la badia: al llarg de la costa (along coast), perpendicularment 
a la costa (across coast) i a la vertical de la columna d'aigua (up). La importància 
d'aquestes dades radica en el fet de saber quina variabilitat en el moviment natural de 
l'aigua de la badia pot afectar la distribució espacial i temporal del fitoplàncton. 
 
 
Figura 9. Promig ADCP (’25 juliol 2007 13:00:00’, ‘3 agost 2007 05:19:45’) 
 
Al començament del dia hi ha una entrada neta d’aigua a la badia (vermell), mentre que 
a mesura que va avançant el dia guanya protagonisme la sortida de l’aigua (blau), la 
qual cosa dóna idea del temps de renovació de l'aigua en la badia. En quant al 
desplaçament de l'aigua across coast, els moviments d'una costa a l'altra no mostren un 
sentit preferencial. Per últim, si s'observen els moviments verticals a la columna 
d'aigua, sembla que el sentit ascendent (blau) és el dominant, tot i que es necessiten 
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més estudis per contrastar i explicar a aquests resultats. A més, passant un filtre de les 
freqüències de les velocitats, s’ha detectat la presència del cicle intern o “seca” (seiche) 
d’unes 3 h aproximadament de durada. 
 
6.3.2 Sonda de microestructura SCAMP  
En aquesta memòria es presenten només les dades del CTD, ja que pràcticament són 
equivalents. La principal diferència entre el CTD i l’SCAMP és que aquest té molta 
més resolució espacio-temporal de mesura (fins a 100 mesures/segon i 1 mostra/mm). 
Les mesures dels canvis de densitat amb aquesta alta resolució, i a partir de molts 
perfils (per raons estadístiques), poden permetre fer estimacions de la taxa de dissipació 
de l’energia turbulenta (ε). Aquest és un paràmetre, però, difícil d’estimar, encara que 
de molt interès per a compendre les interaccions física-biologia. 
 
6.3.3 CTD  
Es van obtenir 6 registres de perfils de CTD, tres per dia de mostreig, a diferents hores 
(Annex 10.10). 
 
DIA CTD1 CTD2 CTD3 
17 Juny 11:18 h 12:38 h 14:45 h 
18 Juny 13:11 h 14:29 h 14:44 h 
Taula 2. Hora de les mesures presses pels CTDs en els dies de la campanya. 
 
Cal tenir en compte que les dades dels perfils mesurats no han estat filtrades, i que per  
tant, es pot observar que alguns cops el perfil torna cap enrere (degut al mar de fons que 
feia pujar i baixar la barca). A més, l'hora que marca el CTD és la solar, i cal sumar-li 2 
h per a tenir l'hora real (taula 2). 
- Temperatura: El dia 17 s'observa un petit augment de la temperatura en superfície 
durant el dia, degut a l'escalfament de l'aigua a mesura que va passant el matí. Així en 
superfície pel CTD1 es  comptava amb ~35.5 ºC, pel CTD2 ~36 ºC i pel CTD3 ~37 ºC. 
Després es veu com durant el primer metre la temperatura va disminuint fins els ~35 
ºC, i es manté més o menys constant fins els ~4 m. Aquí es on es trobaria la termoclina. 
Des d'aquest moment la temperatura va disminuint els següents metres al voltant dels 
33-33.5 ºC. A partir d'aquests gràfics es pot observar clarament l'estratificació de la 
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columna d'aigua, amb la presència de dues masses d'aigua, una superficial i una fonda  
de menor temperatura que la primera.  
La situació el dia 18 es presenta un tant diferent. Era un dia amb la mar moguda i en el 
que es van donar lleugeres precipitacions. Per aquesta raó l'aigua de la badia es trobava 
força barrejada i la temperatura es va mantenir gairebé constant a llarg de la columna 
d'aigua. Només en l'últim llançament del CTD (14:44 h) es veu com la columna d'aigua 
es comença a desestabilitzar, amb una temperatura al fons més baixa (34.5-35 ºC) que 
en els dos anteriors. Les temperatures superficials pels tres CTDs van ser similars ~36.5 
ºC pel CTD1, ~37 ºC pel CTD2 i ~36.5 ºC pel CTD3.  
- Salinitat: Els valors corresponents al primer CTD (11:18 h) del dia 17, presenten un 
valor a superfície de 33 p.s.u. El qual disminueix gradualment fins a ~35 p.s.u. a 1 m. A 
partir d'aquí roman constant fins a 4 m on comença a augmentar fins a 37 p.s.u. El que 
es indicador de l'existència d'una picnoclina que separa les dues masses d'aigua en 
aquesta profunditat. El perfil a la següent hora, CTD2, es mostra pràcticament igual. 
Només es veu alguna diferència en el CTD3 on el canvi de salinitat en superfície és 
menys brusc, degut, potser, a la barreja superficial de l'aigua per acció mecànica del 
vent. 
En el cas del segon dia, tant en el CTD1 com en el CTD2, la salinitat és gairebé 
constant en tota la vertical amb un valor de ~34.5-35 p.s.u. Tal com es deia pel cas del 
perfil de temperatura, això és degut a la barreja de la columna d'aigua. En aquest cas no 
hi seria present la picnoclina. Per altra banda, en el CTD3 (14:44 h) es pot veure el 
començament de formació de la picnoclina, ja que les diferències de salinitat entre les 
dues masses d'aigua comencen a ser apreciables. 
- Densitat: Les diferències de densitat (kg·m-3) que s'observen al llarg de la columna 
d'aigua, s'explicarien de la mateixa manera que els de salinitat, ja que la densitat es 
calculada a partir d'aquesta. 
- Terbolesa: Tant pel dia 17 com pel 18 de juny, la terbolesa es mostra constant a un 
valor proper als 2 FTU, fins els 4-5 m. A més profunditat es mostren variacions que 
poden ser degudes al mar de fons (que produeix la resuspensió del sediment). Cal notar, 
però, que hi ha certa correlació entre el perfil de fluorescència i el de terbolesa, si més 
no en una part del perfil. 
- Fluorescència: El dia 17 s'observen valors de clorofil·la més alts que el següent dia, 
amb el màxim situat al voltant dels 4.5 m (entre 6-7.5 µg/l). Això es deu a la situació 
d'estratificació que existia aquell dia, que va canviar a un estat de barreja el dia següent. 
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Cal tenir en compte que, la situació de barreja pot provocar una resuspensió de 
partícules del fons, que també contenen compostos fluorescents, per tant, en aquesta 
situació els valors de fluorescència i clorofil·la no coincidirien. A més, per a contrastar 
les dades del CTD seria convenient comptar amb les dades dels recomptes de cèl·lules. 
També s'ha de tenir present que el perfil de fluorescència al llarg del dia no es sempre el 
mateix, sinó que canvia perquè les poblacions migren.  
Per tant, per tal d'interpretar qualsevol perfil de fluorescència, s'ha de tenir en compte 
els principals factors que condicionen la distribució i successió espaciotemporal del 
fitoplàncton: llum; nutrients inorgànics (nitrat, fosfat, silicat); hidrodinàmica; 
estratègies lligades al cicle de vida; competència entre les espècies. I recordar que la 
relació clorofil·la/cèl·lula no és constant, varia amb l'estat nutricional, fisiològic i la 
llum, però és la millor aproximació per la biomassa fitoplanctònica. 
 
6.3.4 Termistors i salinòmetres 
Les mesures enregistrades per aquests aparells donen informació sobre l'estabilitat de la 
columna d’aigua. En el cas dels salinòmetres les mesures són fiables al voltant d’una 
setmana, més enllà, les dades que es registren es veuen alterades, degut al fouling que 
creix sobre l’aparell.  
Al gràfic resultant de les dades dels termistors (Annex 10.11.1), es mostra la variació de 
la temperatura (ºC) de l'aigua de la badia cada mig metre, de 0.5 a 5.5 m. Les dades van 
ser preses en el període comprés entre el dia 7 fins el 25 de maig del 2010. En la figura 
es pot observar el canvi en l'estabilitat de la columna d'aigua al llarg d'aquests dies. 
Així doncs, on la temperatura de l'aigua presenta un valor similar en totes les 
profunditats (a uns 17 ºC al gràfic), aquest es correspon amb situacions de barreja. 
Mentre que quan s'observen diferències de temperatura importants entre les diferents 
profunditats, en aquest cas la columna es troba estratificada. En aquesta situació es 
trobava la badia els últims dies de mesura. Es pot veure una estratificació molt 
marcada, on s'intueix la presència d'una termoclina al voltant dels 4 m, separant 
d'aquesta manera una capa d'aigua superficial de major temperatura (al voltant dels 22 
ºC) d'una capa de fons de menor de temperatura (en ocasions arribant fins als 18 ºC).  
Cal tenir present que la temperatura de l'aigua de la badia presenta una variació 
estacional superior a la del mar obert ja que els processos de refredament i escalfament 
són més ràpids degut a una major relació superfície/volum i al confinament. De fet, hi 
ha una diferència de temperatura pròxima a 4 unitats entre l'hivern i l'estiu. Tot i així, 
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cal tenir en compte que no només la temperatura juga un paper crucial en l'estructura de 
la columna d'aigua, sinó que també hi té una gran importància la salinitat. Tant és així, 
que les diferències de salinitat entre la capa de superfície i la de fons poden ser 
suficients per compensar les diferències de densitat degudes a la temperatura, i per tant 
permetre així l'existència d'una inversió tèrmica d'octubre a març (Camp, 1994).  
A l'observar ara els gràfics de salinitat (p.s.u.) i de densitat (kg·m-3), a 0.5 i 4.5 m, es 
pot veure que aquests concorden amb el perfil de temperatura esmentat anteriorment 
(Annex 10.11.1). Segons Camp (1994) l'evolució del perfil vertical de salinitat al llarg 
de l'any indica una situació d'estratificació quasi permanent amb una picnoclina entre 3 
i 4 m de profunditat. Les situacions de barreja són més freqüents en l’època hivernal o 
de canals tancats (refredament superficial). Mentre que a l'estiu, durant l’època de 
canals oberts, l'estratificació i gradients verticals són més forts (escalfament superficial 
més elevat). En el cas del període mostrejat, tractant-se de mitjans de maig, s'observa 
que la badia es va aproximant a la situació d'estiu on es comença a apreciar una 
estratificació cada cop més marcada. 
 
6.3.5 Disc de Secchi  
La profunditat de visió del disc de Secchi mesurada els dies 17 i 18 de juny va ser de 
3.4 i 3 m respectivament (taula 3), el que representa un coeficient d’extinció de la llum 
de K= 0.429 m-1, pel primer dia, i de K= 0.487 m-1, pel segon. Aquests valors són 
similars als trobats per altres autors (K= 0.38 m-1, Pérez, 1989; K= 0.44 m-1; Camp, 
1994). 
La campanya de mostreig coincideix amb l’època d’aigües més tèrboles a la badia, que 
és quan els canals es troben oberts (juny-desembre) i que coincideix amb l’època en la 
que es solen trobar els màxims de clorofil·la.  
Segons Camp (1994) existeix una bona relació entre la concentració de clorofil·la i la 
profunditat de visió del disc de Secchi a la badia dels Alfacs. Aquesta afirmació 
s’hauria de contrastar amb les dades del CTD i de l’SCAMP. 
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 17Juny 18Juny 
Hora 11:00 13:30 
Latitud N 40º37,212' N 40º37,212' 
Longitud E 00º39,486' E 00º39,486' 
Profunditat (m) 5.8 5.8 
Z Secchi (m) 3.4 3 
Dc (m) 8.5 7.5 
K 0.429 0.487 
Taula 3. Resultats obtinguts de les mesures de la profunditat de visió del disc de Secchi, 
 pels dies 17 i 18 de juny del 2010. 
 
Altre paràmetre interessant, calculat a partir de la profunditat del disc de Secchi és la 
profunditat de compensació (Dc). En aquest cas, els valors obtinguts han estat de Dc= 
8.5 m, pel 17 de juny, i de Dc=7.5 m, pel dia 18 (taula 3). Considerant que la fondària 
de la badia en aquesta estació és de 5.8 m, es dedueix que la columna d’aigua es troba 
dins de la capa fòtica i que, per tant, la producció per fotosíntesi supera el consum per 
respiració.  
 
6.3.6 Radiòmetre 
En la taula 4 es mostren les mesures realitzades pel radiòmetre en la campanya del 17 i 
18 de juny del 2010. Aquests resultats es troben en concordança amb els obtinguts amb 
el disc de Secchi i pels trobats per Pérez (1989) i Camp (1994). D’aquesta manera es 
troben valors pel coeficient d’extinció de la llum de K1= 0.463 m
-1 i K2=0.471 m
-1, pel 
primer dia; i de 0.345 i 0.344 m-1 pel segon (K1 Càlcul del coeficient d’extinció amb les 
dades; K2 Càlcul del coeficient d’extinció amb la corba logarítmica). 
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 17Juny 18 Juny 
Hora 14:00 13:12 
Latitud N 40º37,212' N 40º37,212' 
Longitud E 00º39,486' E 00º39,486' 
Profunditat (m) 5.8 5.8 
Z (m) µmol/m2 s Ln Iz= Ln Io-kz µmol/m2 s Ln Iz= Ln Io-kz 
In air -  -  1700 -  
0 1800 0 1700 0 
-0.3 1600 0.393 1500 0.417 
-0.8 1150 0.560 1300 0.335 
-1.3 950 0.492 1000 0.408 
-1.8 630 0.583 900 0.353 
-2.3 550 0.515 750 0.356 
-2.8 450 0.495 600 0.372 
-3.3 350 0.496 470 0.390 
-3.8 300 0.472 400 0.381 
-4.3 200 0.511 320 0.388 
-4.8 200 0.458 290 0.368 
-5.3 155 0.463 250 0.362 
-5.8  -  - 230  - 
K1 (m 
-1) 0.463 0.345 
K2 (m 
-1) 0.471 0.344 
 
Taula 4. Mesures de la intensitat de la llum en sentit descendent en la columna d’aigua i càlcul del coeficient 
d’extinció de la llum per a cada profunditat en l’estació Central (N 40º37,212'; E 00º39,486'). Les dades es van 
prendre el dia 17 de juny, amb núvols prims, i el 18 de juny, amb sol i sense núvols. K1 Càlcul del coeficient 
d’extinció amb les dades; K2 Càlcul del coeficient d’extinció amb la corba logarítmica. 
 
De la mateixa manera, amb aquestes dades també s’arriba a la certesa que al fons de la 
badia arriba més de l’1% de la llum incident. Per tant, la zona estudiada es troba dins de 
la zona fòtica, on la producció supera a la respiració. 
A continuació (Fig.10) es mostra representada com varia la intensitat de la llum al llarg 
de la columna d’aigua, per als dos dies de campanya. En negre i triangles el dia 17 de 
juny, i en gris i rombes el dia 18. 
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Figura 10. Extinció de la llum amb la profunditat. En negre i triangles el dia 17 de juny, i en gris i rombes el dia 18. 
 
A continuació, es va realitzar el càlcul del coeficient d’extinció assumint dues masses 
d’aigua de propietats diferents, superfície i fons, separades per una picnoclina. El dia 17 
de juny la capa superficial arribava fins els 4.5 m, mentre que el dia 18 fins els 5 m 
(taula 5). El càlcul del coeficient d’extinció es va fer a partir de la corba logarítmica. 
 17 Juny 18 Juny 
Hora 14:00 13:12 
Latitud N 40º37,212' N 40º37,212' 
Longitud E 00º39,486' E 00º39,486' 
Profunditat (m) 5.8 5,8 
Picnoclina (m) 4.5 5 
K superfície 0.500 0.381 
K fons 0.340 0.238 
Taula 5. Càlcul de l’extinció de la llum, separant la columna d’aigua  
en dues masses d’aigua (superfície i fons). 
Els resultats presenten un canvi en el coeficient d’extinció de la llum per a les dues 
capes. El dia 17 els valors eren de K superfície = 0.500 m-1 i K fons = 0.340 m-1, i el dia 18 
sensiblement diferent, entre d’altres per la diferència en la profunditat de la picnoclina, 
K superfície = 0.381 m-1 i K fons = 0.238 m-1. Tot i així es pot observar una diferència clara 
entre les dues masses d’aigua, on la llum tarda més en extingir-se en superfície que no 
pas en fondària. A més, s’ha de tenir en compte que en fondària es parteix d’una 
intensitat lumínica molt inferior a la que es troba en superfície (Fig.11).  
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Són varis els factors que influeixen en la terbolesa de l’aigua. Per una banda, s’ha de 
tenir en compte el material en suspensió existent, que encara que no segueix una 
variació anual clara (Camps, 1994), presenta augments puntuals deguts a fenòmens en 
la capa superficial (aports pels canals), i en la capa profunda (resuspensió per efecte del 
vent). A més les variacions en la densitat de fitoplàncton també influeixen a la 
transparència de l’aigua. 
 
 
Figura 11. Extinció de la llum  
amb la profunditat, per la massa d’aigua 
 superficial (a dalt) i la de fondària (a sota).  
En negre i triangles el dia 17 de juny, 
 i en gris i rombes el dia 18. 
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7. Conclusions 
 
• Tal com s’ha vist, en el disseny d’experiments de dilució cal tenir en compte 
que el resultat obtingut dependrà tant del tipus de depredador com de la presa. 
• A l’hora d’interpretar un perfil de fluorescència del CTD s'han de tenir en 
compte els principals factors que condicionen la distribució i successió 
espaciotemporal del fitoplàncton: llum; nutrients inorgànics (nitrat, fosfat, 
silicat); hidrodinàmica; estratègies lligades al cicle de vida; competència entre 
les espècies. I recordar que la relació clorofil·la/cèl·lula no és constant i que 
varia amb l'estat nutricional, fisiològic i la llum. 
• La profunditat de visió del disc de Secchi, a més de donar-nos informació sobre 
l’extinció de la radiació solar en la columna d’aigua, també ens serveix com a 
primera aproximació a la quantitat de biomassa de fitoplàncton que hi ha. 
Aquestes mesures cal contrastar-les, però, amb les dades del CTD, l’SCAMP i 
els recomptes de cèl·lules. 
• És important continuar treballant amb l’ADCP per tal de buscar relacions 
empíriques entre els paràmetres físics i la dinàmica poblacional de 
dinoflagel·lades. 
• S’ha de tenir en compte que les mesures enregistrades pels salinòmetres, 
presenten un cert biaix al llarg del temps, a causa del creixement del fouling 
sobre l’aparell. 
• És necessària una continuïtat en els mostrejos a la badia dels Alfacs, per a poder 
determinar les principals condicions biològiques, químiques i físiques que 
afavoreixen la proliferació d'espècies de fitoplàncton potencialment nociu en 
aquesta zona. 
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8. Valoració personal 
Després d'una primera aproximació a l'estudi del medi marí en varies 
assignatures del màster, vaig escollir l'Institut de Ciències del Mar com a centre per a la 
realització de les pràctiques amb l’objectiu de poder aplicar in situ els coneixements 
adquirits durant el curs. Per tal de desenvolupar aquestes aptituds se’m va oferir la 
possibilitat de col·laborar a les campanyes relacionades amb el projecte 
“ECOALFACS” en la Badia dels Alfacs, participant en el treball de presa i 
processament de mostres al camp.  
Durant el període de pràctiques, vaig assistir al disseny de les campanyes i vaig 
participar activament tant en la preparació del material de campanya, el processat bàsic 
de les mostres de fito- i zooplàncton, així com també en la presa i anàlisi preliminar de 
les dades físiques del CTD, SCAMP, ADCP, salinòmetres, termistors, Disc de Secchi i 
radiòmetre. A més, vaig participar en varis recomptes de cèl·lules de fitoplàncton. 
A part, per tal de veure altres vessants dels estudis que es realitzen sobre el medi marí, 
vaig participar a l'inici d'un experiment de laboratori, on un cultiu monoespecífic de 
fitoplàncton es sotmetia a diferents intensitats de llum. 
En general, l'aprofitament de les pràctiques a l'ICM ha sigut satisfactòria. La possibilitat 
de poder treballar amb els equipaments del centre, a més de l’ajuda i el bon tracte del 
personal, m’ha permet ampliar coneixements i guanyar aptituds en aquest camp. 
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10. Annex 
10.1 Localització estacions badia dels Alfacs 
 
Localització de l’estació de mostreig central i la boia de l’IRTA. 
 
10.2 ADCP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aquadopp Profiler de 2 MHz; Doble tub de PVC amb l’instrument inserit; Peça de formigó. 
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10.3 SCAMP  
Sonda de microestructura SCAMP. 
 
10.4 CTD 
Imatge d’un CTD. 
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10.5 Descàrrega de dades de l’ADCP  
Primerament, cal tenir tot el material necessari a punt: ADCP Nortek 2MHz, cable de 
connexió de l’ordinador a l’ADCP, alimentador més el cable de connexió a la corrent, 
ordinador portàtil.  
Una vegada recollit l’equip i netejat (aquest procés el realitzen els bussos), els passos a 
seguir en la descàrrega de dades són els següents: 
1. Desconnexió de l’ADCP del cable que el connecta al tub de bateries: Cal assegurar-se 
que el connector estigui sec i no pugui entrar aigua per la connexió. 
2. Preparació de les connexions: Una vegada estigui connectat l’allargador a l’endoll i 
l’ordinador en funcionament:  
• Connectar el cable de l’ADCP al port RS-232 de l’ordinador. 
• Connectar l’altre extrem del cable a l’ADCP. 
• Connectar l’alimentador de l’ADCP al connector intermig que hi ha al 
cable. 
• Una vegada realitzat tot aquest procés, es pot començar el procés de 
descàrrega de les dades. 
Programa: Per tal de poder començar a descarregar les dades, s’ha d’iniciar el programa 
corresponent. El podem trobar a l’escriptori amb la icona que indica AquaPro. 
Una vegada iniciat el programa, s’ha de seguir un protocol d’actuació per poder 
descarregar les dades. 
Inici descarrega de Dades: Per iniciar la descàrrega de dades s’ha d’apretar el botó 
identificat amb un 1 a la pantalla. Com s’haurà alimentat un altre cop l’equip continuarà 
agafant dades, per tant apareixerà una finestra on s’haurà d’indicar YES. 
Una vegada parada la captura de dades, apareixerà una altra pantalla on es podran veure 
tots els fitxers que s’han emmagatzemat dintre de l’ADCP. Si a les campanyes anteriors 
no s’ha esborrat la memòria, es veuran més d’un. Per descarregar-lo solament s’ha de 
clickar dos cops sobre el fitxer desitjat. 
Emmagatzematge de les dades: Una vegada escollit el fitxer a descarregar, el programa 
demanarà on es vol guardar i amb quin nom. En aquest cas, es guarden els fitxers amb 
el mes en que es descarreguen les dades i l’any.  
 
 42 
10.5.1 Comprovació dades descarregades correctament 
Abans d’esborrar el fitxer de l’ADCP es comprova que les dades s’han descarregat 
correctament. Per tal de fer això, s’ha de pitjar el botó identificat amb un 2 a la primera 
pantalla. Apareixerà una pantalla on s’ha de: 
1. ADD File: Per afegir el fitxer a convertir 
2. Fletxa: Per fer la conversió. Apareixerà una pantalla on s’indicarà des 
quan fins quan ha estat agafant dades. 
3. View file: Per comprovar que els fitxers son correctes.   
10.5.2 Esborrar les dades guardades l’ADCP:  
Una vegada feta la comprovació es procedirà a esborrar les dades emmagatzemades 
dintre de l’equip. Per tal d’esborrar les dades s’ha d’anar a l’apartat deployment, Erase 
Recorder. Demanarà si s’està segur d’esborrar les dades i finalment confirmarà el 
procés. 
 
10.5.3 Aplicar una nova configuració:  
Com totes les configuracions que s’apliquen actualment tenen el mateix patró, 
s’aprofiten les configuracions anteriors per obtenir les noves. Per fer això s’han de 
carregar les configuracions desades al PC. 
File -> Open: Amb aquestes comandes s’obrirà un diàleg per tal de carregar la 
configuració anterior (que normalment està guardada amb el nom de la darrera 
campanya). Per tal de comprovar que és correcte s’haurà de pitjar el botó identificat 
com a 3 a la primera pantalla i han de sortir els paràmetres de la següent forma: 
• Current profile: Average interval (s):3600 
Blanking dist. (m): 0.1 
Compass upd. rate (s): 3600 
Measurement load (%): 9 (Auto) 
Coordinate system: Beam 
• Speed of sound: Measured Sanility (ppt): 36 
• Deployment planning:Assumed duration (days): 60 
    Battery utilization (% of 50 Wh): 292 
    Memory required (MB): 0.7 
    Vertical vel. prec. (cm/s): 1.7 
    Horizont. vel. prec (cm/s): 1.7 
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• Analog inputs: Input 1: @O@E 
    Input 2: @O@E 
 
10.5.4  Programar l’equip per un nou procés de mesura:  
Clickant el botó identificat amb un 4 a la primera imatge comença el procés de 
configuració. 
1. Indicar hora i dia d’inici de configuració: Per tal de fer un inici retardat 
s’ha d’indicar a quina hora es vol que l’equip comenci a mesurar. S’ha 
de tenir en comte que l’equip està a hora solar (dos menys a l’hivern i 
una menys a l’estiu). 
2. A continuació demanarà si es vol guardar la configuració, per defecte es 
guarda en una nova carpeta. 
3. Com a tercer pas demanarà si es vol modificar l’hora de l’equip amb 
l’hora del PC. En aquest cas s’indicarà que @O, desseleccionant Set 
Clock to PC time.  
4. Com a darrer punt es presenta per pantalla la nova configuració per tal de 
comprovar-la i s’indica el temps que resta per tal que l’equip comenci a 
mostrejar. 
10.5.5 Procés de canvi de bateries: 
Per tal de canviar les bateries, l’ADCP no cal obrir-lo ja que totes les bateries es troben 
en el tub suplementari. Els passos a seguir es detallen a continuació: 
1. Descargolar tapa on es troba el connector. 
2. Extreure el rack de bateries i desconnectar del tub 
3. Canviar el cable de connexió (les tres bateries estan unides amb un sol 
cable que s’ha de posar al nou rack) 
4. Connectar tapa al rack de bateries 
5. Tornar a tancar tub 
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10.6 Descàrrega de dades de l’SCAMP  
L’SCAMP genera un fitxer de dades que emmagatzema en extensió RAW 
(veure figura). Pel seu tractament, aquestes han de ser bolcades sobre l’entorn de 
processat Matlab.  
Havent realitzat la càrrega, i accedint ja a les dades obtingudes, tot i la diversitat de 
transductors que pot incorporar la sonda SCAMP, pel processat de dades es centrarà la 
atenció en els perfils de conductivitat, temperatura i fondària, que a la vegada permeten 
el càlcul d’altres perfils necessaris com són el de densitat potencial i el desplaçament de 
Thorpe (aquest últim permet la identificació de les zones turbulentes). 
Es defineixen així els perfils com les gràfiques que s’obtenen de mostrar les dades dels 
canals corresponents en funció del número de mostres preses al llarg del procés 
d’adquisició de dades de la sonda. Se’n mostra un exemple a la següent figura, on la 
fondària a la part superior, i la temperatura a la part inferior, són representades a l’eix 
d’abscisses en funció del numero de mostres, situades a l’eix d’ordenades. 
 
 
Figura. Exemple de perfils de fondària i temperatura en funció del número de mostres. 
 
Aquestes gràfiques, tot i que ja han estat creades des de l’entorn Matlab, provenen de 
dades que encara no han estat processades. Matlab com a plataforma d’anàlisi numèric 
ofereix a l’usuari funcionalitats diverses, entre les que destaquen els anomenats toolbox, 
llibreries de funcions agrupades depenent del camp al que s’adrecen. La traducció 
directa seria 'caixa d’eines'. 
L’extensió del principal tipus de fitxer d’aquest entorn, on s’emmagatzema el codi 
executable, es de tipus .m.  
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Des de Matlab és des d’on es realitza la crida a f_patch_analysis_new.m, que 
s’encarrega del processat emprat per l’anàlisi de dades de tipus CTD. La metodologia 
que proposa, deixant de banda la càrrega de dades, passa pels següents procediments: 
reducció de soroll mitjançant l’anàlisi numèric Wavelet, càlcul de la densitat potencial i 
finalment, càlcul del desplaçament de Thorpe i conseqüentment la identificació dels 
claps turbulents. 
 
10.7 Descàrrega de dades del CTD  
1. El primer pas és connectar el CTD a l’ordinador. La comunicació amb el pc es fa a 
través d’un cable que per un extrem es connecta al port COM de l’ordinador (9 
pues/forats) i per l’altre a la sortida del CTD (normalment tapada amb un tap estanc). 
S’ha d’anar amb compte que la connexió de comunicació del CTD estigui ben seca al 
treure-li el tap i connectar-hi el cable.  
Un cop feta la connexió es pot engegar l’ordinador. Obrir el programa SD200W (accés 
directe al primer nivell de l’ordinador) i clickar a la icona amb el dibuix de l’instrument 
per poder comunicar-se a través del teclat. 
 
2. Per despertar l’aparell des del teclat s’ha de pitjar la tecla <I> durant 2 o 3 segons. 
Aquesta funció es pot fer igualment passant un cop la clau magnètica per sobre de 
l’START. 
Apareix un menú inicial: clickant <S> s’arriba al menú principal, on apareixen totes les 
opcions de configuració de l’aparell, com per exemple la freqüència de les mesures o la 
configuració dels sensors. 
 
3. Al menú principal s’ha de pitjar <F> (dump stored data to screen). Aquesta funció 
bolcarà totes les dades de la memòria de l’instrument a la pantalla. Fet aquest pas ja es 
pot clickar el botó Download, que permet guardar els perfils a la carpeta CTD SD2 en 
format sd2. Aquesta carpeta es troba dins de "My Documents". A més de l’arxiu *.sd2, 
automàticament es guarda un arxiu del mateix nom en format *.op2 (optional sensors) 
sense el qual no es podrien veure les dades dels sensors de fluorescència i terbolesa. 
Tots els perfils queden guardats al mateix arxiu, i s’identifiquen per números de sèrie 
consecutius. El nom de l’arxiu serà "BlanesCTDaammdd" (per exemple). 
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4. Per convertir les dades a format text (*.txt), sense sortir del software del CTD, clickar 
la icona “List” o bé el menú View>List.  
Obrir l'arxiu *.sd2 clickant la icona de la carpeta o bé a través de File>Open i del diàleg 
"Select first and last measurement" que apareixerà (veure Visualització de perfils in 
situ). Tot seguit anar a File>Export>List i crear un arxiu amb el mateix nom però amb 
extensió *.txt, que serà guardat a la carpeta CTD TXT. 
 
5. Finalment, obrir l’arxiu de text des d’Excel i el guardar-lo amb el mateix nom a la 
carpeta CTD EXCEL. En aquest pas es pot seleccionar dins la sèrie de dades el 
fragment o perfil que interessi, i eliminar les dades sense interès o corresponents a 
perfils antics que haguessin quedat a la memòria del CTD. 
Per importar l’arxiu *.txt des de l’Excel s’han de seguir els següents passos: Datos > 
Obtener datos externos > Importar datos. Navegar per trobar l’arxiu *.txt i obrir-lo, 
moment en què apareix l’assistent per importar text. 
 
Pas 1 de 3: seleccionar Delimitados 
Pas 2 de 3: seleccionar Tabulación  i també Punto y coma. 
Pas 3 de 3: clickar Avanzadas i escollir el punt com a separador decimal i la coma com a 
separador de milers. 
Ara ja es pot acabar d’importar l’arxiu. 
 
6. És molt recomanable netejar la memòria de l’instrument després de cada ús, un cop 
guardats els perfils d’aquell dia com a *.sd2 i com a *.txt, per tal de reduir el temps que 
es tarda a bolcar les dades a la pantalla i simplificar el procés de guardar-les. Això es fa 
pel menú principal amb la funció <E> (erase data in memory). 
 
9.3.1 Visualització de perfils in situ 
Per aquesta opció s’ha d’obrir l’arxiu *.sd2 corresponent, i dins d’aquest escollir la sèrie 
de dades (indicada per la columna “Ser) mitjançant el diàleg “Select first and last 
measurement”. Es pot escollir el perfil descendent (down-cast) o ascendent (up-cast). 
També es pot escollir la opció de no mostrar les mesures fetes a una mesura menor de 
0,2 metres (mask measurements with detpth less than 0,2 m ). 
Es poden veure els gràfics de salinitat/conductivitat, temperatura, fluorescència i 
terbolesa respecte de la fondària o del temps, utilitzant la icona T (time) o D (depth). El 
 47 
botó dret permet seleccionar les variables que es volen veure (optional sensor correspon 
als sensors de fluorescència i terbolesa). 
També es poden veure representades totes les variables respecte temps o fondària amb 
l’opció muligraph. A més, l’aparell calcula automàticament la densitat i la velocitat del 
so.  
 
10.8 Descàrrega de dades dels termistors 
Primerament, obrir el programa Aquatalk for Aqualogger. Després, connectar el 
port USB a l’ordinador i a la base receptora (cable). Un cop fet això, s’ha de clickar 
connect (a dalt a la dreta del software), amb la qual cosa s’obre una pantalla diferent. 
Mentre l’ordinador està registrant el termistor, surt un logging a la pantalla. Aquest s’ha 
de parar clickant el botó stop (a dalt a l’esquerra). Apareix not logging. 
Per tal de baixar les dades, s’ha de clickar el botó upload Data i guardar el fitxer: 
MesAny_Prof (Exemple campanya de setembre i 2,5m= Sept09_25). 
Per altra banda, per reconfigurar l’aparell, s’ha de clickar deploy, amb el que en principi 
es manté la mateixa configuració. Després, surten varies finestres: 
• Comprovar que l’hora sigui correcta.   
• Start at: l’hora que es vulgui 
• Description: mantenir la profunditat desitjada 
• Mode: continuous 
• @um. of samples: ha d’estar clickat Log until memory full 
• Sample rate: every 10 min 
 
Un cop configurat, cal clickar finish. Seguidament, surt una finestra que informa de 
l’hora que començarà a enregistrar les dades.   
 
10.9 Descàrrega de dades dels salinòmetres 
Per llegir les dades cal primer obrir el programa Win MDS Mark 5. A partir 
d’aquí, obrir file i clickar start data transfer. Un cop fet això, cal encendre el 
salinòmetre i connectar-lo a l’ordinador mitjançant el cable R232. Cal verificar que 
s’encén la llum vermella del salinòmetre. 
Una vegada connectat al pc, clickar el botó wake up, seguidament, clickar transfer 
header, i després clickar transfer: Es guarda el fitxer amb el dia i l’hora de la 
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descàrrega directament a la carpeta user del programa (Exemple: C:\ Archivos de 
programa\WindMds5\User).  
Mentre es descarreguen les dades cal comprovar que el format de les dades sigui el 
correcte a: Inicio: Panel de Control: Configuración Regional del ordinador. On: 
• @úmeros: comes pels milers i punts pels decimals 
• Hora: HH:mm:ss 
• Data: aaaa/mm/dd 
 
Per tal de reconfigurar els salinòmetres, s’ha d’obrir el programa Win MDS Mark 5. 
Seguidament obrir file i clickar Start data transfer. Un cop aquí, clickar el botó wake 
up, i clickar el botó de set Up. D’aquesta manera, s’obrirà una finestra amb dues 
pestanyes: 
1. A la pestanya de Header (Read set up) comprovar que digui: 
• Posar el numero de sèrie 
• Posar Model TC 
     
2. A la pestanya de Calendar /Measuring 
• Clickar memory erase. Escriure ‘Clear’a la finestra emergent 
• Comprovar que l’hora sigui correcte clickant read set up 
• Posar hora d’inici start time 
• Posar interval = 10 minuts 
 
Per acabar, cal clickar save set up. Finalment, només queda desconnectar el cable abans 
de que comenci a registrar. 
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10.10 Resultats del CTD 
 
CTD 1 
Dia 17 de juny del 2010 
Hora 11:18 h  
 
 
 
 
 
 
 50 
CTD 2 
Dia 17 de juny del 2010 
Hora 12:38 h  
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CTD 3 
Dia 17 de juny del 2010 
Hora 14:45 h  
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CTD 1 
Dia 18 de juny del 2010 
Hora 13:11 h  
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CTD 2 
Dia 18 de juny del 2010 
Hora 14:29 h  
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CTD 3 
Dia 18 de juny del 2010 
Hora 14:44 h  
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10.11 Resultats dels termistors i salinòmetres  
10.11.1 Gràfics de temperatura i salinitat 
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10.11.2 Gràfic de densitat  
 
